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Zu Fossilinhalt, Sedimentologie und Stratigraphie der Kohle
der Lagerstitte Apophyse Ag. Anargyri in NW-Griechenland

Von PRODROMOS ANTONIADIS und ERNST RIEBER )
Mit 3 Abbildungen, 1 Tabelle und 2 Tafeln

Zusammenfassung

Die paliobetanische Untersuchung der Kohlevorkommen von Apophyse-Anargyri bei
Amynteon hat vorliufig ohne Erganzung durch kohlepetrographische Forschungen (Arbeit
von Antoniadis in Vorbereitung) zu folgenden Ergebnissen gefiihrt:

1. Inschwach durchstromten Seen- und Alewasserbereichen kamen vorwiegend Pflanzen der
offenen Gewasser und des Sumpfwaldes allo- und autochthon zur Einbettung.

2. Der hohe Anteil sogenannter ,tertirer Elemente” und die Haufigkeit von ,Tertidr-
gattungen” verweisen die Flora von Apohyse-Anargyri in das Jungtertidr, wahrscheinlich
Oberpont. Die obersten 30 bis 40 m Sande, Tone und Mergel konnten schon zum Alr-
pleistozan gerechnet werden.

3. Die Gattungen und Arten fast ausschliefllich gemafligter Breiten belegen deuthiche Unter-
schiede zum heutigen Klima der dortigen Region. Weniger die Temperaturen, die, kaum
abweichend von den jetzigen Verhdlinissen, um 14 bis 157 im Jahresmittel gelegen haben
durften, sind es, vielmehr die zur Kohlebildung notwendigen Niederschlage, die mit 1300
bis 1500 mm die heutigen Werte fast um das Dreifache iibertreffen.

4. Die genannten Klimaeckwerte mussen uber 800 bis ca. 15 000 Jahre entsprechend den
I\ohlemachud\uten von 0,3 bis 8,5 m gegolten haben. Mit grofier Wahrscheinlichkeit sind
Bodenfroste duflerst selten aufgetreten.

Abstract

This short account gives informations geological, paleobotanical und stratigraphical records
obtained from borehole-material of the Apophyse-Anargyri-Amynteon basin, NE-Greece.
The first analysis of paleobotanical remains leads to the following conclusions:
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I. Water plants and vegetation of bogs and swamps were dominant in sediments of lakes and
tied off river channels. Slow and sluggish currents deposited the plant material (seeds, fruits
and leaves) only in short distance to its original living space.

]

The Flora of Apophyse Anargyn lived during Tertiary tmes (probably Upper Pontian
sensu Linosay, Fanpuse i & Miin 1987). The high degree of genera and species restricted
to the Neogene is a main indicator to our stratigraphical appointment.

3. Using the cimatological data of comparable recent plant communities, the flora of Anargyri
needs on annual temperature of about 14 to 15° C, only one degree higher than today.
Because of the intense coal formation (coal seams with a thickness of more than 8 m) annual
amounts of precipitation of 1300 to 1500 mm are required.

4. The coal formation went on over a period of 1000 to 20 000 years. Probably there was no
cold season like a winter today.

Einleitung

Im Rahmen cines Forschungsprogrammes sur Erkundung der Kohlelagerstatten Nord-
gricchenlands werden die aus Bohrungen bekannten ptlanziichen Fossilmakroreste und ihre
Bedeutung fur Stratgraphic und Sedimentologie behandelt. Dic hicraus abzuleitenden Schlufi-
tolgerungen Palaogeographic® oder sogar Klimatologie” betretfend sollen gleichfalls nicht
verschwiegen sein. Schon an dieser Stelle sei daraut autmerksam gemacht, daR die zahlreichen
aus dem Bohrkernmaterial ausgeschlammeen Charophyvien, Gastropoden und Fischreste
Gegenstand einer gesonderten Betrachtung sein werden.

1. Geologischer Rahmen und tektonischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet von Apophyse — Anargyri — Amynteon liegt in einem der
arofferen, NW-SE-streichenden kohletuhrenden Graben, die man von Studjugoslawien
(Monastir) uber Vevi - Prolemats - Kozani = Servia bis Nordthessalien sich erstreckend kennt.
Dieser ,Groflbeckenzug® gehort tektonisch zum  Westmazedonischen Massiv  der
Pelagonischen Zone. Diese, im Palaozotkum von basischen Eruptiva, Amphiboliten, Gneisen
usw, aufgebaut, bildete wahrend des Mesozotkums eine ctwa 420 km lange und 40 km breite
submarine Schwelle (Sedimente der Trias  bis Kreidezeit) von NNW-SSE-lichem Streichen
(vgl. hierzu die ausfithrlichen Arbeiten von BRUNN 1956 und MERCIER 1966).

Zur Entstehung des o, g Grabensystems ham es aber erst infolge intensiver Bruchtektonik
wahrend des Neogens und Quartars (Miozan-Phozan, attusche bis wallachische Phase der
alpidischen Gebirgsbildung). Wieder streichen die tektonischen Lincamente NNW-SSE. Es
waren jungste, wsckundare™ Bewegungen, die nach der Bildung der Haupttlozgruppen das
~Groflbecken® von Ptolemais weiter in Teilbecken und Horste zerfallen lieflen (PAvLIDES
1986). Diese sogenannten metaphozanen Horste kleinraumiger Ausdehnung bewirkten durch
ihre Heraushebung, dafl etwa bei Lakia oder westlich von Perdikas dic alten Sockelgesteine an
der Obertlache anzutreffen sind. (Kot kot zas et al. 1979). Ferner entstanden auf diese Weise
dieverschiedenen, auch altersmatiig getrennten Kohlevorkommen, wie man sie in Bohrungen
und Aufschliissen nachweisen konnte (vgl. Mixius 1966, BRUHL 1968, Aronis 1971,
ANASTOPUOLOS 1972, KOUKOUZAS 1979, PAVLIDES 1985).
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Abb. 1: Geologische Karte des Beckens von Anargvri-Amvnteon mit Position der untersuchten Bohrung
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1.1 Das Untersuchungsgebiet

Im Foleenden beschreiben wir kurz die Entwicklung des Gebietes vom Paliozoitkum bis
zum Neogen, vom Neogen bis in das Quartar.

Paliozoikum bis Neogen
Pelagonisches oder Westmazedonisches Massiv

Dic West- und Nordumgrenzung des Untersuchungsgebictes bilden (vor-)paliozoische,
kristalline Gesteine: Amphibolite, Augengneise, Senizit-Chloritschiefer, Gneise, Diorite,

<

Pertdout, Phyllit, Serpentinite und Marmor. Nach der , Erstlieferung® metamorphen Mate-
rals wurde das pelagomsche Massiv mehrmals schwach Laufgeheizt®, was sich in Albitisierung
und Marmorbildung zur Zeit der unteren Trias zeigt.

Im Ostenund Suden umrahmen mesozoische Deckgesteine uber dem pelagonischen Massiv
dicalten Kristallingebiete. Es handeltsich um mehrere Tausend Meter machuge Marmore, vor
allem aus untertriassischen bis jurassischen Zeiten, Hornschiefer mit Ophiolithen (Mitteljura
autgrund von Ammonitenfunden) sowic Kalksteine der Mittel- bis Oberkreide, bekannt
wegen der reichlichen Foraminiferentuhrung). Die Kreidekalke liegen den ubrigen Schichten
diskordantauf. Flyschsedimente des Maastrichts nehmen in beachtlicher Michuigkeit (400 bis
700 m) groflere Areale ein.

12 Neogen bis Quartidr

Uber den v.a. mesozoischen, teilweise metamorphen Deckgesteinen folgen diskordant
Sande, Kalksteine, Tone und Mergel des Neogens, in jungster Zeit detatlliert von Kounouzas
et al (1979, 1988) beschrieben. Man gliedert es in eine Untere und eine Obere Serie.

Untere Serie

Diese zeigt in tber 100 m Sanden, Kalksteinen, Tonen und Mergeln bei gelegentlicher
Gerollfihrung die Xylite (,,Bretterkohle®), wie man sie in Komnina, Vegora und anderen
Becken nachgewiesen hat. Ste entwickeln sich in hochstunterschiedlicher Machugkeit (0,5
bis 20 m bei Vevi) aus gerollfihrenden Sanden.

Obere Serie

Sie ist Gegenstand der palaobotanischen und sedimentologischen Besprechung in dieser
Arbeit. Diese Serie umfaflit ca. 100 m Tone, Sande, Mergel mit 0,5 bis 9 m Kohle, im
Unterschied zur Unteren Serie mit ,,normalen” Ligniten (Weichbraunkohle). Die Haupt-
vorkommen liegen in Ptolemais, Agio, Christophoros und nattirlich Anargyri-Amyn-
teon.

Diexvlittuhrende Serie wird ins Unter- bis Obermiozan eingestutt (Kot kot zas et al. 1979),
wahrend fur die Lignite oberpliozanes Alter erwahnt ist, treilich ohne prazises Belegmaterial
hicrzu vorzulegen. Als Leithorizont fur die Lignitserie gilt eine im ganzen Gebiet durchzu-
verfolgende Mergelbank mit Gastropoden der Gattung Neritina.

Hohe Machugkeiten (fast 100 m) und unterschiedliche Fazies gestatten, im Gebiet zwet
quartarzeitliche ,,Formationen auszugliedern:

Proastionformation

Im Osten des Untersuchungsgebietes findet man sie allenthalben aufgeschlossen; sie
bestehtaus mindestens 30 m Wechsellagerung von 2. T. recht groben Gerollen, Sanden und
Roterden.
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Perdikaformation

40 m sandige Tone und Mergel mit nur wenigen Linsenkorpern aus Psephiten bedecken
im restlichen Gebiet von Anargyri das Tertiar bzw. entwickeln sich ortlich fast ohne
Ubergang aus dem Untergrund. Durch Bohrungen konnte bei Anargyri ein Torfvor-
kommen von 1,4 m Michugkeit nachgewiesen werden (Koukouzas 1979).

Michtige alluviale Verwitterungsprodukte, Hangschotter und Flufisedimente schhefien
tertiare und quartire Serien nach oben ab.

2. Die Kohleserie von Anargyri

Sie lieferte in den 1m Folgenden beschricbenen Kohlen und Mergeln eine auch stratigra-
phisch interessante Flora, die Aussagen zu Klima und Geographie der damaligen Zeit ermog-

licht.

21 Profilbeschreibung

Die Kernbohrung E von Anargyri, die in Abb. 2 ersichtlich ist, liefert das wesentliche
Material zur Profildarstellung und Fossilgewinnuny: In uber 80 m Ticfe fahrt die Bohrung das
Liegende der Kohleserie an: 3 bis 5 m graugruner Feinsand mit Glimmerlagen, in dessen
oberem Teil tonige Lagen auftreten und der in den nichsten 3 Metern kontinuterlich in dunkle,
graugriine Tone und schlieflich kohlige Tone tbergeht. Immer macht sich cin gewisser Sand-
und Siltanteil bemerkbar; Gastropoden in grofier Zahl konnten aus dem Kernmaterial gewon
nen werden.

Untere Flozserie

Aus den Tonen mit kohligen Lagen im em-Bereich entwickeln sich 2 m Kohletone, wieder
mit ecinem gewissen Sand-Siltanteil. Eine kleinwuchsige Gastropodenfauna, die in einer
gesonderten Arbeit noch bestimmt werden wird, entstammte den kohligen Lagen. Die Tone
haben muscheligen Bruch, weisen Harnischflichen auf - cin Hinweis auf Rutschungen nach
der Sedimentation — und enthalten in geringem Umfang Fusitanteile.

Bis 1 m machuige Grundmassenkohle (Huminite der stuckigen Weichbraunkohle, Lignite)
uberlagert den Kohleton. Sie ist gekennzeichnet durch erdigen Zerfall, glatten und muscheli-
gen Bruch und betrachtlichen Fusitanteil, was auf Obertlachenbrinde im chemaligen Torf-
moor schliefen 1afft (vgl. folgendes Kapitel). Wiederholt schalten sich tonige Lagen in em-
Dicke ein. Uber dem untersten Floz folgt 1 m Gewebegrundmassenkohle (Huminite) mit
wrieseligem Zerfall“ und rauher Bruchfliche. Nach oben zu geht die Gewebegrundmassen-
kohle in tonige Kohle uber. Diese enthilt Ptlanzenreste (Samen und Frichte) sowie im
obersten Teil Wurzelhorizonte, c¢in Hinweis auf teilweise autochthone Entstehungs-
bedingungen im Kohlebecken. Die tonige Kohle zerfalle stuckig mit muschelig glattem Bruch.

Die nachsten 8,5 m Sediment uber der Unteren Flozserie bestchen aus zunachst 2 m grauer
bis gelbgrauer Mergel mit Wurzelhorizonten, gefolgt von weiteren 3 m grauer Mergel
(Sandanteil) mit kohligen Lagen. Sie enthalten Gastropoden und Blattreste, die, wie leicht
einzusehen ist, infolge der ,Bergungsmethode® in kaum zur Bestimmung ausreichenden
Zustand auftreten. 3,5 m machtiger, dunkler kohliger Ton leitet zur nachsten Kohleflozgruppe
tiber. Auch in diesen Kohlemergeln finden sich Gastropoden und Blattlagen.
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Abb. 2: Siulenprofil der untersuchten Bohrung



Mittlere Flozgruppe

Die insgesamt 8,20 m starke Mittlere Flozgruppe weist die grofite zusammenhingende
Kohlemasse auf. Das tiefste, 5,70 m machtige Floz beginnt unvernmittelt iber den grauen
Mergeln und zeigt im untersten Teil em dinne tonig-mergelige Zwischenlagen. Wiederholt
schalten sich Wurzelhorizonte ein. Wie in der Unteren Flozserie liegt die Kohle als Weich-
braunkohle mit stiuckigem Zerfall an muschelig-glatten Bruchflichen vor. Pflanzenreste
(Kutikeln, Samen) sind immer wieder feststellbar. Dic oberen Flozpartien werden mergeliger
und fihren wie die unteren Tonmergel Kleingastropoden. Der hohe Fusitanteil beschrinkt
sich auf dic mittleren Flozabschnitte. Ohne deutlichen Ubergang beobachtet man cin
Zwischenmittel von | m grauer Mergel mit Pflanzenresten (Samen, Fruchte), im weiteren
gefolgt von dunkelgrauen Kohletonen mit insgesame 1,5 m Weichbraunkohle. Wurzel
horizonte und bestimmbare Holzreste (xylitische Flozentwicklung) sind nachgewiesen. Dic
eesamte Kohlemichtigkeit der mittleren Serie betragt kumulativ 7,20 m. Dartber trennen
4,20 mgraue sandige Mergeldie Mittlere von der Hangenden Flozserie. Gelegenthehunterbre
chen Tonlinsen und Sandlagen die einténige Abfolge.

Hangende Flozserie

Dunkelgrauer Ton lost die vorherigen Mergelschichten ab. Im unmittelbaren Kontakt zum
Sandmergel fuhrt auch der Ton erhebliche Sandanteile. Dic Floze von 0,5 bis 0,8 m Machugkeit
- Gewebegrundmassenkohle mit muscheligem Bruch, stuckig zerfallend (Lignite) - cigentlich
als Teil einer Ton-Mergel-Kohle-Wechsellagerung zu bezeichnen. Neben Gastropoden finden
sich auch Wurzelhorizonte in Kohle und Ton. Die Hangende Flozserie schliefft mit graugru-
nen Tonen, Kohletonen und geringmichtigen Kleintl6zen ab.

Hangende Neogenschichten und Holozin

Insgesamt 45 mschr eintonige Wechsellagen von graugrunen Tonen, Mittel- bis Feinsanden,
dunkelgrauen Mergeln, graugelben Tonen und kalkigen Sanden bedecken die Kohleserien von
Anargvri. Bis auf cm-dinne Lignitbander in der Ticfe von 28,0 bis 30,5 m zeigen sich keine
organischen Bildungen in den Neogenschichten. Zwischen 22,0 und 24,0 m belegen Gerol-
lagen, dafl die Sedimentation etwas lebhafter war bei ansonsten schwacher Stromung (Ton-
Mergel-Feinsandablagerung). Keinerlei Fossilien wurden nach Auslesen der autbereiteten
Bohrproben bisher aus der Hangenden Neogenserie gewonnen. Scharfe Grenzen zwischen
den genannten ,Schichtgliedern® konnen nicht festgestellt werden.

Braunrote, sandig-kalkige Tonc und braungelbliche Auelchme bilden die jingsten holo-
zianen Ablagerungen im Raum Anargyri. Es sind Sedimente des limnischen, gelegentlich
fluviatilen Bereichs, die aus der Neogenserie hervorgehen.

22 Paliobotanische Ergebnisse

Obwohl cine Kernbohrung naturgemafl nur in beschranktem Umfang Material liefert,
konnte doch durch Ausschlammen und Praparation eine ausreichende Menge bestimmbarer
Pflanzenreste gewonnen werden, um ecinen aussagekriftigen Uberblick tber die Flora von
Apophyse-Anargyri zu erlangen. Selbst Hinweise auf die stratigraphische Zuordnung im
Vergleich mit anderen europaischen Pflanzengemeinschaften (gesonderte Abhandlung folgt)
fehlen nicht. Insgesamt darf - somit — die vorliegende Arbeit als vorlaufiger Bericht gelten.
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Charophyta
Charophyceae, Characeae

Zwei Proben enthalten zahlreiche Gyrogonite unterschiedlicher Gattungs- und Arten-
sugehorigkeit. In die engere Wahl* kommen vor allem Nutellopsis, Tolypella und die Gattung
Chara selbst. Die grofie Zahl der Arbeiten uber jungtertiare und pleistozdne Charophyten
macht ¢s notwendig, cine zuverlassige und stratigraphisch bedeutsame Besummung in einer
erganzenden Publikation vorzunchmen. So kann an dieser Stelle nur kurz die fazielle Bedeu-
tung der Charophyvien als Bewohner stehender bis langsam flicBender, mafig kalkreicher
Gewisser, wo sie im Sublitoral in 2 bis 4 m Tiefe leben, betont werden. Starke Wasserbewe-
gungen werden nicht vertragen.

Spermatophyta

Gymnospermae

Coniferophytina, Coniferales, Taxodiaceae
Glyptostrobus enropens (Brongn.) Ung.

In zahlreichen Kohlevorkommen, besonders im Hausruck/Oberosterreich, dort mit
Stammresten, Luttwurzeln und cupressoider Beblatterung, mull Glyprostrobus als Haupt-
kohlebildner bezeichnet werden. In geringerem Ausmaf diirfte dies auch in Apophyse-
Anarpy i der Fall gewesen sein (eine Untersuchung der xyvhuschen Kohle stehr noch aus). Die
nierenformigen Samen sind jedentalls in mehreren Proben nichtselten. Die heutige Vergleichs-
form dieses klassischen tertiaren Elements®, Glyptostrobus lmcaties, wird in Sudostchina bis
in dic tropischen Breiten entlang von Flussen angepflanzt und erfordert tur ausreichendes
Wachstum hohe Grundwasserstinde und gleichmiflige Niederschlige.

Pinaceae
Abies sp.
Picea sp.

Beide allseits bekannten Gattungen sind in meist ungunstiger Erhaltung ledighich als
Nadelreste und Bruchstuche von Samen nachzuweisen. In keinem Fall reicht die Qualitat der
Uberlieferung fur eine Artbestimmung aus. Jedenfalls konnen diese Kosmopoliten seit dem
Aletertiar als W Vertreter® der gemafigten Nadel- und Laubmischwaldzonen in vielen Fund-
stellen Europas angetroffen werden.

Pinaceae
Pinus sp.

Bruchstiicke von stark abgeflachten, 6 mm langen und 3 mm breiten, mit kriftiger Lings-
kante verschenen Samen gehoren sicher zur Gattung Penres. Eine weintergehende Besummung,
war wegen des Erhaltungszustandes nicht moglich. Fur Lebensraum und Verbreitung gilt das
unter ,, Abies und Picea* Gesagte.

Angiospermae
Dicotyledoneae (= Magnoliatae)
Juglandales Myricaceae
Myrica sp.
Bruchstucke von 2,5 mm langen rundlichen Steinfruchten mit schwach ausgepragten Fur-
chen und einigen, noch erkennbaren Harzdrusen stammen hochstwahrscheinlich von dieser
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Gattung, wenngleich der Erhaltungszustand besser sein konnte. Der Gagelstrauch findet sich
weitverbreitet auf Mooren (Heide-, Waldmoore) und in Torfbriichen. Als ,Element* der
feuchugkeitsbetonten Sumpfwalder ist Afyrica tester Bestandreil nahezu jedes Kohlevorkom-
mens.

Salicales Salicaceae
Populus sp.

Wiederum liegen lediglich Bruchstucke von 2,3 % 1,1 mm grofien, birnenformigen Samen
mit Langsriefung vor. Aufgrund des Vergleichs kann es sich nur um einen Pappelrest, wie man
thn von vielen schon alttertidren Fundstellen kennt, handeln. Pappeln wachsen gerne auf
feuchten Standorten mit hohem Grundwasserstand.

Fagales Betulaceae
Alnus sp.

Wenige Nufibruchstucke (2,2 X 1,7 mm) von fast kretstormigem Umrif weisen an der Spitze
noch Narbenreste auf. Anlosung im Sediment, Abrollung und Inkohlungsvorgange verhin-
dern eine artliche Bestimmung. Moglicherweise gehoren die Nufireste zu Abis glutinosa, die
heute in teuchten (Auen-)Waldern entlang von Flussen bis in Moorberciche wachst, wie schon
seit alttertiaren Zeiten.

Betula cf. pubescens Ehrh.

Im Fall der Moorbirke waren die Erhaltungsbedingungen gunstiger: 2,9 % 2,0 mm arofie
Niisse (ohne Fliigel), eif6rmig, an beiden Enden zugespitzt, lassen sich gut mit Betula
pubescens vergleichen. Katz (1965) erwahnt die Art schon aus dem Obermiozan, besonders
aber im Pleistozin, wo sie ein wesentlicher Bestandteil von Moorwildern, z. B. der sid-
sibirischen Regionen war. Andere Samen in weniger guter Erhaltung konnten nur als Betnla
sp. bestimmt werden.

Centrospermae Caryophyllaceae
Dianthus sp.

Kleine (1,2 X 0,9 mm), flache, fast kreisrunde Samen mit zentralem, kleinem Nabel passen
am besten zur Gattung Dwnthus. Wegen deutlicher Anlosungserscheinungen mufl eine
weitere Bestimmung unterbleiben. Nelkengewichse besiedeln als Gattung seit dem Ober-
miozan (? Mittelmiozan) meist trockenere Waldrander, sandige Hange und Wiesen (Mager-
rasen).

Magnoliales Magnoliaceae
Magnolia sp.

Einige Bruchstucke glatschaliger und diinnwandiger Samenreste gehéren wahrscheinlich
zu Magnoliengewaichsen. Vielleicht konnte cine weitere Materialbergung einen klaren Nach-
weis dieser ,alten Tertidrgattung®, die in vielen Kohlevorkommen durch zahlreiche Arten
bekannt ist, erbringen.

Ranunculales Nymphaeaceae
Nymphaea cf. alba L.

2,2 X 1,4 mm grofle Samen und eine Anzahl von Bruchstiicken zeigen Lingskanten und
Langsricfung, wie man sie von Secrosengewichsen, speziell Nymphaea, kennt. Als Pflanzen
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des oftenen Wasserbereichs (Schwimmblattpflanzengurtel) ist Nymphaeca fester Bestandteil
limnofluviatler Ablagerungen in ganz Europa. Die Gattung ist ab Alttertiir, die (hier frag-
liche) Art erst ab Oberpliozin in Europa verbreitet.

Brasenia schreberi Gmel.

Einzelne wenige, jedoch typische Reste dieses Seerosengewichses erkennt man an der
grubigen, reihig angeordneten Obertlachenzellstruktur. Nur eine einzige europatsche Art der
Gattuny Brasenua 1st in offenen, gelegentlich von schwachen Stromungen durchzogenen
Gewaissern seit dem Pliozin , zu Hause*.

Ranunculaceae

Ceratophyllum demersum L.

Man kann die 3,5 X 2,9 mm grofien Fruchtreste unschwer an den Ansatzstellen der meist in
fossilem Zustand abgebrochenen Dornen erkennen. Das ganz untergetaucht in stehenden
Gewissern lebende Hornblatt ist ein bedeutsamer Faziesindikator in den Sedimenten vom
Untermiozan bis heute.

Rosales Rosaceae
Rubus cf. laticostatus Kirchh.

Es handelt sich um 1,9 % 1.3 mm grofle, auf der Ruckseite fast halbkretsformig gewaolbte
Samen mit gerader Bauchseite. Die Obertlache dieses Samens ist mit einem gerade noch
erkennbaren Netzwerk von rundlichen bis eckigen Gruben bedeckt. Grofie, Umriff und
Skulptur gleichen am chesten den schon von Kikc i nan g (1957) beschricbenen Fossilien.
Weitere Reste kénnen nur bis zum Gattungsniveau bestimmt werden.

Myrtales Lythraceae
Decodon globosus (E. M. Reid) Nik.

Die L4 < 1,1 mm messenden, glatten und oftseitdich zusammengedruckten Samen dieser nur
fossil bekannten Art werden von vielen Autoren (z. B. DOROFEEV 1957, NEGRU 1972) aus
limnisch.-flustatlen Sedimenten, haufig mit Kohlelagen, beschricben. Man vergleicht sie mit
Decodon vortiallatiom, einem Weiderichgewachs, das an feuchten Graben und in stauden-
reichen Naflwiesen siedelt. Diestratigraphische ,Reichweite® ist mit Mittelmiozan bis Pleisto-
zin anzunehmen (KATZ 1965).

Myrtales Trapaceac
Trapa cf. natans L.

Meist genugen bereits die Stacheln der spitzen Fortsatze an den Fruchten der Wassernufl
(chemalige Kelchblatter), um die Gattung zu bestimmen. Nach einem Vergleich unter Zu-
hilfenahme des REM handelt es sich bei den wenigen Resten von Anagyri schr wahrscheinlich
um dic heutige Trapa natans. In jedem Fall beweist das Vorkommen der Art, wintermilde und
eleichmalig teuchte Lebensbedingungen zur Zeit der Kohlebildung. Die Wassernufi lebt heute
in nihrstoffreichen, warmen Altwissern und Teichen.

Umbelliflorae Araliaceae
Aralia pusilla Dor.

Samenreste (2,5 X 1,4 mm) mit gerader Ventralkante und fast halbkreisformiger Ruckenseite
weisen die fur Aralua pusilla tvpischen knotig-rethigen Langs- und Querrunzeln auf. Heute als
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Strauchinden Laubmischwildern der gemifligten Zonen heimisch, darf speziell die vorliegen-
de Art als Tertiarelement (mindestens Mittelmiozin) bezeichnet werden.

Umbelliferae
Hydrocotyle vulgaris L.

Berippte Telfriichte nut kornig-rauher Oberfliche und halbkreistormigem Umriff und
1,7 x 0,9 mm Grofle gehdren zum Wassernabel, der als Pflanze der Moore und Torfbriiche
auch flutend in Wiesentimpeln vorkommen kann. Nach bisheriger Kenntnis bei uns seit dem
Phozan (sensu Farisuscr 1981) weit verbreitet, besiedelt H ydrocotyle selbstin Nordafrikadie
genannten Biotope.

Tubiflorae Callitrichaceae
Callitriche stagnalis Scop.

DickleinenSamen (1,4 X 0,7 mm) sind schicf-ciformig, leicht zusammengedricktund haben
eine gerade bisleicht gekriimmte Kante. Feine Hockerchen bedecken die rauhe Obertlache. Es
handelt sich um ein typisches Faziesfossil aus stchenden, kaum durchstromten, flachen
Gewissern.

Dipsacales Caprifoliaceae

Sambucus pulchella (E. M. Reid) Sz.

Die langlichen, auf der Ruckseite flach gewolbten Samen (3,1 X 1,6 mm) haben ihnlich wie
berder rezenten Sambucus mgra (Schwarzer Holunder) eine grob quergerunzelte Oberfliche,
jedoch im Gegensatz zu diesem fast in Einzelknoten aufgeloste Rippenreihen (Szarir 1954).
Selbst Bruchstiicke konnen so unschwer identifiziert werden. Heute wie zu Zeiten des
Miozins findet der Holunder seine Hauptverbreitung an Waldrindern, in Avewildern und in
offenen Waldschligen. Die Art S. pulchella wird zuletzt aus dem Pleistozin erwihnt (Katz
1965).

Compositae

Im Falle der vorliegenden Compositae steht die Anzahl im umgekehrten Verhaltnis zur
Qualitit des Erhaltungszustandes. Aufierstentalls war cine Familienzuordnung méglich und
damit der Nachweis von Pflanzen offener und ,trockener Lebensraume.

Monocotyledoneae
Helobiae Alismataceae
cf. Alisma plantago-aquatica L.

In wemgen Exemplaren lieferte das Bohrkernmaterial die keilformigen, unten eingekerbten
Friichte von [,4x0,6 mm Grofle. Langsfurchen und rechteckiges, grubiges Oberflichenmuster
sind trotz starken Abrollungsgrades noch erkennbar. Wegen dieser Unsicherheit erfolgt
lediglich eine vergleichende Bestimmung. Der Froschloffel lebt unweit der Uferregion im
flachen Wasser. Alteste Funde der Gattung werden aus dem Obermiozin berichtet (Kikcti-
HEIMER 1957).

Caldesia jacutica Dor.

Dicse nur fossil bekannte Art (ab Mittelmiozin in vielen osteuropiischen Vorkommen) tritt
inden Kohlenvon Anargyriin Form von kleinen (1,1 X 0,6 mm) Samen mit stibchenférmigem
Umrifl und flacher Furche in der Mitte auf. Kai/z (1965) fihrt Caldesia-Samen auch aus dem
osteuropaischen oberen Pleistozin an.
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Hydrocharitaceae

Stratiotes intermedins (Hartz.) Chandl.

Von der Individuenzahl her ist Stratiotes die mit Abstand hiufigste Art in Apophyse-
Anargvri. Meast in (jedoch leicht idenutizierbaren) Bruchstacken vorliegend, bestimmrt man
die Art nach der Sklerotesta, die sich hier von der im Tertiir wohlbekannten Stratiotes
kaltenmordbemnensis durch weniger ausgepragte Hockerskulprur, kaum abgesetzter Basis und
den kurzen Leitbtindelkanal unterscheidet. Die Art wird erst ab dem Oberpliozan (im —
fritheren — Sinn) in europaischen Fundstellen beschrieben.

Potamogetonaceae

sgehoren®

7u jeder Feuchtfazies einschlieflich der Kohlelagerstatten. Wegen ihrer grofien artlichen

Laichkrautgewdchse aus Teichen, Seen, Altwassern und wassergefullien Graben

Ahunlichkeit und enormen Varianz fuhrt oft nur eine statistische Analvse weiter, wie sic z. B,
Kaostocr (1977) versucht hat. Hierzu rercht das Material von Apophyvse-Anargyriinsgesamt
nicht aus. Trotzdem konnten, besonders nach Vergleich mit dem rezenten Material bestimmt
werden:

Potamogeton acutifolius Link.

Fur dic Bestimmuny als P acutifolus spricht beim leider schlecht erhaltenen Rest die stark
bezahnte Keimklappe und der hakentormig gekrummte Schnabel. Obermiozan bis Pleistozin
werden von KAtz et al. (1965) als zeitliche Grenzen genannt.

Potamogeton pusillus L.

Der Same dieser Art weist keine Zentraloffnung auf und gehort mit 1,8 X 2,2 mm auch zu
den grofleren Laichkrautresten. Sie wird wie . acutifolins aus dem Obermiozin erwihnt.

Potamogeton heterophyllus Schreb.

Einige grofle Laichkrautsamen (2,6 X 1,9 mm) durften, KAtz et al. (1965) folgend, zu
P. heterophyllns mic gerader Ventralkante und stets anhiegender, schwach gekielter Keim-

klappe gehoren.

Potamogeton cf. natans L.

Dic 2,0 % 2,8 mm grofien, verkehrt-ciformigen Samen mit zentraler Vertiefung passen zu der
heutigen P. natans. Indes ist wegen des mafligen Erhaltungszustandes eine endgultige Ent-
scheidung nicht moglich.

In ahnlicher Form gilt dies auch fur weitere Reste, die aufgrund der Ubereinstimmung
ciniger Merkmale versuchsweise zu

Potamogeton cf. mallinus Miqu.:  Grofle, tropfenformige Zentralvertiefung,
Schnabel am stumpfen Ende der Ventralseite.

Potamogeton cf. asiaticus A. Beun: Grofle, runde Zentralvertiefung, Keimklappe z. T.
gekielt und leicht gezackt.

vestellt werden sollen. Mangels Erhaltungsqualitat mufite besseres Material Klarheit verschat-
fen.
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Najadaceae
Najas cf. foveolata Al. Br.

Wieder verhindert der Erhaltungszustand (Abrollung, z. T. Anlosung im Sediment) cine
absolut sichere Bestimmung der Art. Wegen der Regelmafligkeit des Musters aus polygonalen
Zellen (rechteckige Rethen) auf der Obertlache der 3 mm langen und 1,8 mm breiten Samen
paflt der vorliegende Rest etwa zu N. foveolata. Die Art, aus vielen tertidren Fundstellen
bekannt, kann bis in das Obermiozin ,zuruckverfolgt® werden. Das Nixkraut lebt in Seen-
buchten und Altwissern.

Pandanales Typhaceae
Typha sp.

Bruchstiicke von Rohrkolbendeckelniissen mit der charakteristischen Struktur aus recht-
eckigen und polygonalen Oberflichenzellen sind oft aus Kohleflozen geborgen worden.
Damit sind in der Flora von Apophyse-Anargyvri auch Pflanzen des Uferrohrichts reprisen-
tiert”. Die Gattung war schon im Alttertiar ein kennzeichnendes ,Element® der curopaischen
Fundstellen.

Cyperales Cyperaceae
Dulichium cf. spathaceum Pers.

Langlich-lanzettformige Samen (2,4 X 1,3 mm) mit feiner Langsstreifung lassen sich mit der
Art D. spathacenm gut vergleichen. Die geringe Zahl und der Erhaltungszustand verhindern
eine genauere Besummung. Die ,Schneide® aus Teichen, Mooren und feuchten Uferregionen
war in Europa mindestens vom Karpat bis in das Pleistozin ein weitverbreitetes , Element*
(heute besonders in den USA vorkommend).

Carex flagellata Cl. & E. M. Reid

Dreikantige, glatte Nuffchen von birnenformigem Umrif lassen sich ohne weiteres der Art
C. flagellata zuordnen. Zahlreiche Autoren beschreiben sie aus jungtertiiren Fundstellen
Mitteleuropas. C. flagellata ist typisch fur Seggenriede verlandender Gewisser und , paf§t”
somit zu einer ,Kohleflora“ wie aus Anargyri.

Carex cf. psendocyperus L.

Dreiscitige, zur Basis und zum Gipfel hin verjungte Frichte sind ,oberflichlich® von
undeutlich polygonalen Zellen bedeckt; der normalerweise kurze Stiel fehlt beim vorliegenden
Rest, der auflerdem durch Anlosung im Sediment in weniger gutem Zustand erhalten ist. Die
Seggenarten, zu denen sich noch Reste lediglich der Gattung Carex sp. ,gesellen®, reprasen-
tieren als einzige ,,Okoindikatoren den Biotop des Grofiseggenrieds.

Cyperus of. glomeratus L.

Dreikantige Fruchte mit weniger scharf ausgepragten Kanten als etwa Cyperus fuscus und
rundlichem Umriff (1,1 X 0,75 mm messend) zeigen wie andere Zypergrasarten die rechtecki-
gen, in Langsrichtung angeordneten Zellen. Zu C. glomeratus passen die vorliegenden Reste
ambesten. Auch der Lebensraum heute ~ Uferbereiche und Nafistellen entlang wassergefiilleer
Griben — diirfte zur Zeit der Kohlebildung von Anargyri kaum anders gewesen sein.
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Cladinm mariscus (L.) Pohl

Tonnenformige, 1,8 X 1,3 mm messende Samen mit in drei ,,Zipfel“ ausgezogener Basis
dirfen wie cin Grofiteil der vorher erwihnien Gattungen allochthon an thren Fundpunkt
gelangt sein, konnen aber nach den vorhandenen Merkmalen als . Sumpfried” bestimmi
werden, wie es seit dem Obermiozan Flachmoortumpel, Uferrohrichte und Griben besiedelt.

Besonderes

Neben den bestimmbaren Ptlanzenresten lieferte das Bohrkernmaterial von Anargyri cine
Reihe von Bruchstucken einzelner Pflanzenorgane. Davon stammen zahlreiche Knospen und
Zweigreste wahrscheinlich von Fagaceen, andere Reste gleichen inkohlten Vitaceenranken.
Die Bestimmung von Blattansatzpolstern und Dornen erscheint nur schr schwierig moglich.
Als Pflanzengallen identifizierbare Organe konnten nach Rezentvergleich von der Tannen-
schildlaus (Adelges Laricis) stammen. Ahnliche Uberreste finden sich in grofier Menge in den
pannonzeitlichen Kohlen des Hausruck in Oberésterreich (RIEBER, in Vorber.).

Tierische Reste

Die Aufbereitung der Apophyse-Anargyvri Proben erbrachte cine grofle Zahl von tieri-
schen® Resten, die in jedem Fall qualitativ ciner gesonderten Bearbeitung bedurfen. Vorwie-
gend Gastropodenreste, nichtselten VerschluRdeckel, kommen lagenweise angereichertin den
Probeteufen zwischen 50und 72 m vor. Einer improvisierten Durchmusterung zufolge handelt
essichum ,Vertreter® der Gattungen Bithynia, Gyranlus, Planorbis und Radix. Viele Gehause
wiesen cbenso wie die Samen- und Fruchtreste Abrollungserscheinungen auf. In der Mchrzahl
der Proben waren Fischwirbel und -zihnchen zusammen mit vielen Knochenbruchstiicken
sanzutreffen. Von diesen bestimmbaren Fossilien wird in einer eigenen Arbeit berichtet
werden.

Auswertung

Eine quanutative Auswertung der absoluten Zahl der fossilen Reste verspricht wegen der
geringen Menge und der ,,Bohrkernselektion® ketne aufschlufiretchen Ergebnisse in bezug aut
die Verteilung der Arten. Lediglich Familien, Gattungen und Arten gestatten eine Aufschlus-
selung nach Lebensriumen. Demnach wachsen 15,4 % des Bestandes in ,,offenen Lebensriu-
men*® (Waldrinder, staudenreiche Naflwiesen, Verlandungsgesellschaften), immerhin 23,1 %%
der Arten kommen in Laubmisch- und Koniterenwildern vor. Im Fall der vorliegenden Flora
ist an Wailder der gemafigten Bereiche (Mixed mesophytic Forests, Waxe 1961) zu denken,
denen aber (bis jetzt noch) typisch mediterrane Gattungen (7. B. Olea, Lanrus, Morus, Frcus)
fehlen. Moglicherweise andert cine weitere Materialbergung den ,gemafligten® Charakter der
Waldelemente. 17,9 % aller Arten ,reprasenticren® Sumptwald und Moorgemeinschaften, in
diesem Fall der weniger feuchtigkeitsbetonten Biotope. Bemerkenswertist hier die Haufigkeit
cines der bedeutendsten Kohlebildner der Tertiars, Gyptostrobus (zahlreiche Samen), gleich-
zeitig ein Hinweis auf Wuchsbedingungen und Alter der Flora. Mit 43,6 % dominicren
naturgemafl Pflanzen der Uferregion und Gewisser, darunter solche, die, etwa wie die
Wassernuf, hohe Temperaturanspruche (ausgesprochen sommerwarme Gewasser) stellen.
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Hieraus sind zusammenfassend folgende Informationen abzuleiten:

1.

~

Sedimentologie und Pflanzenzonierung (Tab. 1.)

Das Fehlen jeglicher grobkérniger Sedimentation (Schotter, Geréllagen, Kreuz- und
Schragschichtung) und der kontinuierliche Wechsel von Tonen, Silten, Mergeln und
Feinsanden weisen auf die Existenz schwach durchstromter Seenbecken und Altwasser-
bereiche hin. Dort sammelte sich die grofle Menge der Samen von Pflanzen der Ver-
landungsgescllschatien wie Seggenried (Carex, Didichuen) bis ins Uterrohricht (Cladiem,
Typha). Diese Fossilgemeinschaften sind am ehesten mit heutigen PHanzenassoziationen zu
vergleichen. Die zahlreichen Gattungen der Schwimmblattpflanzenzone (7. B. Brasenia,
Nymphaea, Najas) kamen subautochthon zur Ablagerung. Infolge Einwehung und gele-
gentlicher Wasserbewegungen finden sich allochthon Samen, Fruchte und Blatter auch des
Hinterlandes (15,4 bzw. 23,1 % aus Laubwaldern und Waldrand-Rasengesellschaften).

Von grofier Bedeutung ist der auch von der Individuenzahl beachtliche Anteil von Samen
und Zaptenresten der Chinesischen Wasserfichte (Glyptostrobus). Dheser klassische Kohle-
bildner in nahezu allen europaischen Kohlevorkommen gilt als Indikator tur den tetlweise
ubertluteten Sumptwald (swamp™, schon durch das Vorhandensein von Kohle bestatigt),
der somitin Apophyse-Anargyri—wenn auch lingst nichtin der enormen Ausdehnung wie
in mitteleuropaischen Kohlesumpfen - in ansehnlichen Bestanden vorhanden war. Hieraus
ergeben sich auch Hinweise auf die stratigraphische Stellung der Kohlelagerstitte.

. Stratigraphie

Aufler den noch zur Bearbeitung anstehenden Charophyten-Fossilien weist der hohe
Anteilan L Tertarelementen®™ (28,2 7 ) auf einvorpleistozanes Alter hin. Davon sind Rucbars
ct. Laticostatis, Decodon globosis, Aralia pusilla, Sambucis pulchella und Caldesia jacitica
ausschlieBlich ins Jungtertiar (bis Oberpont, siche Tab. 1) zu stellen. Umgekehrt reichen die
jungsten Elemente Duanehies sp., Callitriche stagnalis, Potamogeton natans und Cyperus cf.
glomeratus noch bis in ebenfalls pontische Zeiten zuriick, ein starker Beleg fiir das
jungtertidre Alter der Flora. Auch die ,,Gesellschaft“ Glyprostrobus — Magnolia — Trapa -
Brasenia — Stratiotes mit teruirtypischen Gattungen in groflerer Individuenzahl lafi
hoheres Alter vermuten. Diese Elemente des ottenen Wassers und des Sumptwaldes hatten
thre Hauptverbreitung in den mitteleuropaischen Kohlen vom Oligozan bis in das Ober-
miozin. Wie schon oben erwihnt, war es besonders Glyptostrobus, die in vielen Vorkom-
men (2. B. Wackersdorf, Trimmelkam, Hausruck und polnische sowie tranzosische Lager-
statten, weitere Vergleichsarbeit in Vorberettung) bis 10 m machtige Floze aufbaut. Auch
der Vergleich mit anderen griechischen Kohlevorkommen wie Drama (11,54 Yo Tertiar-
elemente) und Lava (44,92 %0) zeigt, daff in Anargyri insgesamt eine Tertartlora vorliegen
diirfte.

. Klimatologie

Wie aus Tab. 1 hervorgeht, finden sich ca. 90 % der Arten in den gemifligten Breiten
swischen+46 und 36 ndl. Bretee. Etwa 10 0 (hier Glyprostrobus, Magnolia, Didichugm und
Trapa) haben weite Verbreitung in ,subtropischen Bereichen, wo sie ausgesprochen die
oft kiistennahen Standorte bevorzugen. Wieder einmal gibt die schon so oft genannte
Glyptostrobus Auskunft, deren heutiges Hauptareal — gelegentlich unter ungestorten
naturlichen Bedingungen - in Sudchina liegt, wo ganzjahrige Temperatur- und Nieder-
schlagsmittel von 14 bis 17 Cund 1600 mm erreicht werden. Freilich wichst die heutige Art
G. lineatus auch in wesentlich kithleren Gegenden, z. B. bis Inverness/Schottland; dort ist
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Tabelle 1:

Fossilliste mit stratigraphischer Reichweite der Arten

-

HFUTIGE ZEITLICHE VERBREITUNG ‘
REZENTE :"()Rk(:N:MEN J;,E 2 = ‘z 2z |z
Sear. Sub- T RIZIEES
FOSSILBESTAND VERGLEICHSFORM LEBENSRAUM B:“' - - E B
H

Charaphyta (zahlreiche Gyrogonitc

Glyplostrobus curopacus (Brongn) Ung.  Glyptostrobus hincatus (Powr ) Dr.

Piceasp Picea L.
Abics sp. Abies L.

Pinus sp. Pinus L.

Cf Myrica sp. Mynca L.

Pupulus sp. Populus L.

Alnus sp. Alnus B. Ebrh,

Betula cf pubcscens Ehrh, Betula pubcscens Ehrh.
Betul sp. Betula L.

Dianthus sp. Duanthus L.

Magnoha sp. Magnohia L.

Nymphaca cf. alba L. Nymphaea alba L.
Brasenta schreben Gmel Brasema schrebers Gmel.
Brascaia sp Brascnia Schrb

Ceratnphvilum demersum L. Ceratophyllum demersum £

20 bis 40m tief in sichenden bis langsam
MieBenden, kalkreichen Gewassern
Feuchicr FluBberich, Waldmoore mit
hohen Grundwasscrstanden
Laubmusch,- Komferenwalder
Laubimsch,- Konifercnwalder
Laubmisch,- Konifereowalder

Haufig tn Mooren (Heidemoore, Wald-
sumpf) uad Forfbruchen

n

Auenwalder, Bruchwatder und feuchie
Ufcrbereiche bis n dic Montanregion
Bewaldute Moore, Ufer, Laub-

muschwalder, Aucn

Waldrander, sandige Hange, Magesrasen
WarmgemaBigte Laubmuschwaldcr,
Waldmoore (trockene Bereiche), uclere
Montanwalder

S iricl in stehend

bis langsam MicBenden Gewassern

Submers in stehenden und schwach dardh-
siromten Gewassern
Waldrander, Auwalder, Herde, Schluchien

Staudenreiche NaBwiesen, feuchie Grabea
Kalkarme, sommerwarme, sichende Ge-
wasser
Laubmischwalder der gemaBigten Zonen
his monlan
Flutend in Moaren, Tumpeln, Graben und
Uferbereich
Flache, stehende bis schwach durchstrom-
te Gewasserin beschattender Vegetation
Waldrander, FluBufer, fouchte Graben
Pflanzeo offener und trockener Buotone

h he Tesche, Seen mit Roh-

Ruhws ¢f. laticostatus Kirchh Rubus idacus L.

Rubus sp Rubus L

Decodon globosus {E.M. Reid) Nih- Decodos vertsallalum L.
Trapa cf natans L. Trapa natans L.

Aralia pusilla Dor. Asabia ancnsis L.
Hydrocolyle vulpans L. Hydrocutyle vulgans L.
Callitriche stagnalis Scop Calittriche stagnahis Scop.
Sambucus puichclla (EM. Reud) Sz Sambucus mgra L.
Compusitac

Cf Alisma plantago-aguatica L. Alisma plantago-aq L
Caldeoia jacutica Dor Caldesia parnassifoha {Bassi) Parl
Stranwics itermedius (Hartz.} Chand) Stratiotes almdes L
Polamugeton scutifulus Link Potamogeton L.

P. huicrophyllus Schrch .

P. puolius L. P, pusdlus L

P cf natans L. P. natans L

Najas cf. foveolata Al Br Najas manna L.

Typha <p Typha L

Dulichwm spathaccum Pers Dulichium arundinaceum (L ) Brtt

Carex Nagellata €l & EM. Rend Carex rostrata Stok
Caecx el pseudocyperus L Carex pscudocyperus L
Cyperus ef glomerdlus L Cyperus glomeratus L.

Cladivm manscus (L) Puhl Cladiem mariscus (L.)Pohl

richt- und Scggengesellschaficn

Feuchte Ufcrregionen, stehende Gewas-
Stehende bis schwach durchsiramic, nahr-
stoffrewhe Gewasser und Altwasser
Submers bis flutend m stchenden und
flicBenden Gewassern

B1s 3 m in stehenden bis langsam fic-
Gienden Gewassern (Altwasser)
Ulferruhncht von sichcaden Gewassern
und Sumplcn

Terche, Grabea, Grobiscggen-Verlan-
dungsgesclischalt
GroBseggengesellschallen, Ufer, Teiche,
Graben, Moarschlcaken

Offene Feuchtwicsen bis Lifesbereche in
Seggenneden

U Graben, Flach 1
Torlsumplc und Secn hinter dem Schilf-
gurtel

PROZENTANTEILE bezughich der Gattungen
Tertarclemente 28.2% Offene Landschaft 15,4%

-l

Laubmischwald - Aucowald 23.17%

Maderne Formen 71,8% Sumpfwald - Moorgememschalt 179% Gewasser - Uferregionen 43,6%

aber mit 8,5° und 612 mm im Jahresmittel das absolute Wachstumsminimum im Freien zu
verzeichnen. Der Bedarf an mindestens sommerwarmen Gewissern wie bei Trapa, ebenso
wie das Vorkommen von Magnolien lassen Temperaturen mindestens wie heute - gemessen
in den Klimastationen Kawala, Alexandroupolis und Thessaloniki — mit 14,4 bis 15° C als
wahrscheinlich annehmen. Eine deutliche Abweichung zu den heutigen Verhalnissen ergibt
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sich berden Niedersehlagen. Zur Kohlebildung mithoher Pilanzenproduktion sind minde-
stens 1300 mm Niederschlige im Jahr erforderlich. Heutzutage fallen, den Angaben der
o. ¢ Klimastationen folgend, gerade 450 bis 560 mm im Jahr. Zusammentassend dartf also in
Apophyse-Anargyri zur Zeirder Kohlebildung mitetwa 15 C als Jahresmitteltemperatur
bei iiber 1300 mm Niederschlag gerechnet werden.

+. Zur Zeitdauer der Kohlebildung

Drie Besummung der Zeitdauer der Kohlebildung erganzt notwendigerweise den Ansatz zu
cinem klimatologischen Befund. Diese Versuche gibt es schon seit 1865, als Heer durch
Berechnung der Kohlenstottproduktion cines Moores dic Ablagerungsdauer der Schiefer
kohle von Diirnten mit 2400 Jahren pro Floz von 1,25 m Michtigkeit berechnete. Den
Verhiltnissen in Anargyri recht nahe kommen Messungen von Sedimentationsraten in
heutigen Wald- und Torfmooren, beispielsweise von Scuwarzeach (1942, 1946), Fisk
(1960), ANDERSON (1964), GoTTLICH (1981), BROOKS (1985), oder Succow & JESCHKE (1986)
angegeben. Fatsprechend denvon Triciv g & Troiosson erwahnten Setzungsbetragen
von Torf zu Weichbraunkohle wie 2:1 ergeben sich tur die 0,3 bis 8,5 m machtigen Floze von
Anargyri 30 bis 42 000 Jahre Bildungszeit. Ohne die Extremwerte tir die Bildung durften
800 bis 15023 Jahte zur Fntstchung der Kohlelagerstaue erforderlich gewesen setn. Mit
Brooks (1985) gilt, dall diese Zahlen lediglich als cinigermatien verlailicher Orientierungs-
ralhimen angeschen werden konnen.
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Tafel 1

Nitellopsis sp.

»~Kronchen®, 35 x

Glyptostrobus europaens (BRONGN.) UNG., Samenreste, 3,2 X
Chenopodinum cf. album L.

Nymphaea alba L., verdriickt

Samentesta, 85 X

Brasenia schreberi GMEL., ,Deckel“, 36 X

Samenrest, Gesamtansicht

Nymphaea cf. alba L.

Trapa cf. natans L.

Tafel 2

Stratiotes intermedius (HARTZ.) CHANDL.
Samenrest, 8,3 X

Najas marina L.

Carex elongata L.

Carex cf. gracilis L.

Cladium mariscus (L.) PoHL,
Rubus cf. laticostatns KIRCHH.
Potamogeton cf. natans L.

Potamogeton cf. coloratus L.
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